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ABSTRACT 
Berdasarkan realita kehidupan Masyarakat Indonesia yang kebanyakan sekarang 
menggunakan kompor berbahan bakar nonpadat berupa LPG yang berasal dari 
sumber energi tak terbaharukan yang dihasilkan melalui proses ratusan juta tahun 
secara alami serta berpotensi besar membahayakan lingkungan karena memicu 
terjadinya pemanasan global. Alternatif bahan bakar yang berpotensi untuk 
mengatasi masalah ini adalah biomassa karena biomassa merupakan sumber 
energi terbaharukan dan memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan 
bahan bakar non padat. Biomassa merupakan energi alternatif yang dapat 
dikembangkan, baik dengan penerapan teknologi tinggi maupun teknologi 
sederhana. Maka dilakukan penelitian kompor biomassa sehingga bisa menjadi 
alternative untuk pengganti LPG. Untuk mengembangkan kompor dilakukan 
pengambilan data dilakukan 27 kali pengujian dengan variasi modifikasi yang 
sudah ditetapkan, sehingga mendapatkan data realnya, dan untuk analisisnya 
menggunakan metode RSM untuk menentukan hasil dari pengujian yang paling 
baik dari 27 kali pengujian yang telah dilakukan. Hasil dari penelitian ini adalah 
data kualitas suhu dan umur dari bahan bakarnya yaitu kayu lamtoro sebagai 
bahan bakarnya yang memiliki nilai kalori 19.250kJ/kg, dan nilai kalori arang 
48.400kJ/kg, serta kecepatan pembakaran terlama yaitu 71,05menit dengan 
kecepatan pembakaran terendah yaitu 206,4 gram/detik. Dari hasil penelitian 
didapat dua hasil dari kompor standard dan modifikasi yaitu, A2-B2-C2 ( Kompor 
Standar) waktu unsteady 210dt, steady 750dt, fuel runs out 960 dt, highest 
temperature 744
o
C dan A3-B2-C1 (Kompor Modifikasi) waktu unsteady 270 dt, 
steady 1250dt, fuel runs out 1520dt, highest temperature 759 
o
C.  
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PENDAHULUAN 
Berdasarkan realita kehidupan 
Masyarakat Indonesia yang 
kebanyakan sekarang 
menggunakan kompor berbahan 
bakar nonpadat berupa LPG 
yang berasal dari sumber energi 
tak terbaharukan yang 
dihasilkan melalui proses 
ratusan juta tahun secara alami 
serta berpotensi besar 
membahayakan lingkungan 
karena memicu terjadinya 
pemanasan global.  
Alternatif bahan bakar yang 
berpotensi untuk mengatasi 
masalah ini adalah biomassa 
karena biomassa merupakan 
sumber energi terbaharukan dan 
memiliki beberapa kelebihan 
dibandingkan dengan bahan 
bakar non padat. Biomassa 
merupakan energi alternatif 
yang dapat dikembangkan, baik 
dengan penerapan teknologi 
tinggi maupun teknologi 
sederhana. Biomassa ini sangat 
mudah ditemukan dari aktivitas 
pertanian, peternakan, 
kehutanan, perkebunan, 
perikanan dan limbah-
limbahnya di daerah, sehingga 
mudah dimanfaatkan untuk 
mengembangkan energi 
alternatif. 
 
METODE PENELITIAN 
3.1.1 Eksperimen Penelitian 
Eksperimen dalam penelitian 
bertujuan untuk mendapatkan hasil 
pembakaran yang sempurna yaitu 
perbandingan jumlah bahan bakar dan udara 
seimbang sehingga didapat kestabilan suhu. 
Gasifier yang digunakan sebagai prinsip 
dari perancangan kompor dalam penelitian 
ini merupakan jenis gasifier yang sesuai 
dengan karakteristik biomassa yang 
memiliki volatile matter tinggi, di mana 
kompor yang dirancang diperuntukkan 
bahan bakar kayu. Prinsip tersebut 
memanfaatkan perpindahan kalor dari api 
ke kayu di bawahnya sehingga kayu 
mengalami flaming pyrolisis terlebih dahulu 
dibandingkan glowing pyrolisis. Sebagai 
akibatnya, terjadi peristiwa devolatilisasi 
yang menyebabkan pelepasan volatile 
matter dan pembentukan char dari 
biomassa. Volatile matter yang dilepaskan 
oleh kayu tersebut kemudian dibakar 
dengan udara devolatilisasi (udara primer) 
dalam jumlah terbatas sehingga 
menghasilkan gas pirolisis yang selanjutnya 
mengalami proses pembakaran karena 
berkontakan dengan udara pembakaran 
(udara sekunder).   
3.2 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang 
digunakan dalam pengujian ini 
meliputi variabel tetap dan variabel 
tidak tetap. 
Variabel tetap pengujian 
berupa : 
 Massa air pada panci  
 Penetapan suhu stabil 
 Massa media bahan bakar (kayu 
lamtoro) 
 Berat bahan bakar 
Variabel tidak tetap berupa : 
Rasio antara laju alir devolatilisasi 
(udara primer) laju alir udara 
pembakaran (udara sekunder) 
3.3 Tempat dan Waktu penelitian 
A. Tempat Penelitian 
Tempat penelitian dilaksanakan di kontrakan 
peneliti, bertempat di gang manunggal, desa 
mulyoagung kecamatan dau. Adapun alas an 
penelitian dilakukan di kontrakan karena 
dekat dengan lokasi sumber bahan bakar 
utama, yaitu kayu lamtoro. 
B. Waktu Penelitian 
Waktu penelitian kurang lebih 3 bulan, 
dengan 27 kali pengujian. mulai Oktober 
sampai November 2016.  
3.4 Metode Modifikasi Kompor 
 Dalam modifikasi kompor biomassa 
UB-03 tetap mengutamakan pemodifikasian 
pada saluran primer dan penggunaan metode 
 
 
Primary Combustion dan Secondary 
Combustion, yaitu  
 primary Combustion untuk 
menyalakan awal bahan bakar sehingga 
udara bersirkulasi secara kontinu sehingga 
menghasilkan aliran udara turbulen dan 
membakar secara kontinu. (Anonymous, 
2015). 
 Secondary Combustion yaitu 
memanfaatkan sirkulasi udara panas didalam 
tungku untuk mendapatkan efisiensi 
pembakaran dan menjadikan gas CO dan 
CO2 minimalisir. (Anonymous, 2012)  
Berikut skema gambar kompor biomass: 
 
Gambar 3.1: Skema Kompor Biomassa  
 
3.5 Metode Penelitian 
3.5.1 Pengambilan data 
Metode pengambilan data dilakukan sesuai 
standar pengambilan data untuk desain 
modifikasi, yaitu hasil dari modifikasi yang 
dilakukan terhadap saluran primer pada 
kompor biomassa UB-03 yang mendapatkan 
9 kategori modifikasi yaitu (A1, A2, A3 / B1, 
B2, B3 / C1, C2, C3 ), dari kategori-kategori 
tersebut kemudian di uji sebanyak 27 kali uji 
dengan variasi pencampuran dari 9 kategori 
tersebut. 
 
 
3.5.2 Analisis Data Menggunakan Metode 
RSM 
RSM (Response Surface Method)  
merupakan  metode Metode permukaan 
respon (Response Surface Methodology) 
adalah suatu kumpulan dari teknik-
teknik statistika dan matematika yang 
berguna untuk menganalisis 
permasalahan tentang beberapa variabel 
bebas yang mempengaruhi variabel tak 
bebas dari respon, serta bertujuan 
mengoptimumkan respon.  Dengan 
demikian, metodologi permukaan respon 
dapat dipergunakan oleh peneliti untuk 
mencari suatu fungsi pendekatan yang 
cocok untuk meramalkan respon yang 
akan datang dan menentukan nilai-nilai 
variabel bebas yang mengoptimumkan 
respon yang telah dipelajari (Gasperz, 
1992). 
Pada dasarnya analisis permukaan respon 
bertujuan untuk membantu peneliti dalam 
melakukan improvisasi untuk mendapatkan  
 
hasil optimum secara tepat dan efisien. 
Setelah daerah percobaan ditemukan, model 
respon dengan tingkat ketepatan lebih tinggi 
dapat digunakan untuk mendapatkan nilai 
variabel sebenarnya yang akan menghasilkan 
respon optimum. Metode ini memberikan 
kemudahan dalam menentukan kondisi 
proses optimum baik pada sistem maupun 
pada jarak faktor yang dibutuhkan untuk 
mendapatkan hasil yang sangat memuaskan 
(Montgomery, 2001).  
  Pada dasarnya analisis permukaan 
respon adalah serupa dengan analisis regresi 
yaitu menggunakan prosedur pendugaan 
parameter fungsi respons berdasarkan 
kuadrat terkecil (Least Square Method). 
Perbedaanya dengan regresi linear adalah 
dalam analisis respon diperluas dengan 
menerapkan teknik-teknik metematik untuk 
menentukan titik-titik optimum agar dapat 
ditentukan respon yang optimum (maksimum  
atau minimum) (Montgomery, 2001). 
4.4.1 Tahap Analisa dan Evaluasi 
Analisa dan evaluasi hasil 
penelitian dilakukan setelah data 
penelitian telah diperoleh dan diolah 
dengan perhitungan. Hal-hal yang 
perlu dianalisa dan dievaluasi, antara 
lain mengenai grafik-grafik yang 
Secondar
y 
Combust
Primary 
Combust
ion 
 
 
diperoleh dari grafik antara suhu 
dan waktu, Perbandingan hasil 
variasi variabel bebas yang 
dilakukan, serta kelebihan, 
kekurangan, dan kinerja optimum 
dari desain kompor dan performa 
yang dicapai dari pengujian dengan 
kayu lamtoro juga menjadi agenda 
untuk dianalisa dan dievaluasi. 
 
 
 
4.5 Hasil Pengujian Modifikasi 
Kompor biomassa  
a. Hasil Data Compare Antara Hasil 
Perbandingan Suhu Dan Waktu 
Antara Kompor Biomassa UB-03 
Dan Kompor Hasil Modifikasi 
 Kompor biomassa UB-03 (Kayu) 
 
 
 
Standart Biomass Stove VS 
Modification Biomass Stove 
 
4.5 Data Hasil RSM (Response Surface 
Method) Menggunakan Matlab 
Desain  modifikasi merupakan 
cara untuk merubah bentuk 
sebuah barang dari yang kurang 
menarik menjadi lebih menarik 
dan lebih baik tanpa 
menghilangkan fungsi aslinya, 
serta menghasilkan output yang 
lebih bagus dari aslinya. Output 
data pengujian yang sudah 
didapatkan di analisis 
menggunakan Response Surface 
Method untuk mengetahui 
persamaannya da langkah untuk 
riset selanjutnya, berikut 
hasilnya: 
4.5.1 Persamaan hubungan 
antara temperatur dan 
Banyaknya jumlah       
lubang pada kompor 
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Pers.Temp  = 
743,4982 - 9.84.A + 
3,5727.B + 21,49.C 
– 3,7593.A.B - 
6,4996.B.C + 
10,9997.A.C + 
 
 
Gambar 4.13: Hubungan 
Temperatur dan Jumlah 
Lubang Pada Variabel A & B 
 
Gambar 4.14: Hubungan 
Temperatur dan Jumlah 
Lubang Pada Variabel A & C 
 
Gambar 4.15: Hubungan 
Temperatur dan Jumlah 
Lubang pada Variabel B & C 
4.5.2 Persamaan hubungan antara 
Lubang dan Lama bahan bakar 
habis
 
 
Gambar 4.16: Hubungan 
Antara Lubang Dan Lama 
Bahan Bakar Habis Pada 
Variabel A & B 
 
Gambar 4.17: Hubungan 
Antara Lubang Dan Lama 
Bahan Bakar Habis Pada 
Variabel A & C 
 
 
Gambar 4.18: Hubungan 
Antara Lubang Dan Lama 
Bahan Bakar Habis Pada 
Variabel B & C 
4.4 Perhitungan Furnace Loading dan 
Hasilnya 
Furnace Loading merupakan 
kemampuan suatu ruang bakar 
melepaskan kalor. 
 Berikut rumus untuk mencari 
Furnace Loading. 
FL :  
 
Heat liberation : B x LHV 
Pers.RunsOutF = 
20,1590 - 0,1629.A - 
0,3700.B - 0,6578.C 
+ 1,0691.A.B - 
0,3769.B.C + 
0,5519.A.C - 
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑩𝑩
 x GCV 
 
 
 Dengan hasil dari perhitungan 
tersebut didapat grafik 
polynomial orde dua sebagai 
berikut. 
4.12 Tabel data Furnace 
Loading 
Luas 
Luban
g cm2 
Furnac
e 
Loadin
g  
56.341
6 
372.59
1  
59.356 
453.88
4  
67.206 
437.95
8  
68.640
4 
328.46
8  
71.906 
341.96
7  
75.056 
361.79
1  
72.041
6 
384.05
5  
74.920
4 
423.11
2  
68.891
6 
402.63
9  
84.340
4 
409.23
9  
62.611
6 
499.27
2  
65.626 416.06  
78.070
4 
423.11
2  
76.741
6 
520.07
5  
82.770
4 
462.28
9  
70.461
6 
437.95
8  
78.311
6 
437.95
8  
64.191
6 
445.77
8  
81.326 471.01  
1 
62.370
4 
489.48
2  
79.756 
462.28
9  
70.220
4 531.14  
84.591
6 531.14  
76.490
4 
567.35
4  
73.476 
520.07
5  
87.606 
499.27
2  
90.620
4 
409.23
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Gambar 4.19: Grafik Furnace 
Loading 
Berdasarkan hasil dari 
grafik diatas y = 378.33 + 
0.1264x2 – 2.8761x & R² = 
0.6183, artinya Jika semua 
variabel bernilai nol akan 
menghasilkan y sebesar 378.33, 
setiap kenaikan 1 x akan 
menaikkan nilai y sebesar X2 x 
0.0696 dan menurunkan nilai y 
sebesar X x 0.412, juga dapat di 
simpulkan berdasarkan R2 yang 
bernilai sebesar 0.6183 
memberikan penjelasan bahwa 
y = 0.1264x2 + 2.8761x + 
378.33 
R² = 0.6183 
0
250
500
750
0 10 20 30
Furnace Loading 
Series1
Poly.
(Series1)
0 50                    60                          70                      
 
 
pengaruh lubang yang ada pada 
saluran primer bisa dikatakan 
cukup karena nilai R2 nya 
0.6183. 
4.7 Penjelasan Persamaan RSM 
1. Dari pengujian yang dilakukan ternyata 
terdapat pengaruh dari jumlah lubang 
pada kompor yang divariasikan antara 
lain : 
 Dari parameter temperature didapat 
persamaan.  
Pers.Temp =  
743,4982 - 9.84.A + 3,5727.B + 21,49.C – 
3,7593.A.B - 6,4996.B.C + 10,9997.A.C 
+ 0,0292.A2 + 1,8339.B2  - 8,1213.C2  
a. Dapat di jelaskan bahwa lubang yang 
paling berpengaruh pada temperature 
kompor terdapat pada lubang Outer 
Hole C yang selisih lubangnya dikurangi 
10, dan penambahan 10 lubang dari 
lubang standar yang berjumlah 30 
lubang dengan diameter 10mm. Jika 
lubang dikurangi 10 kali maka akan 
terjadi penurunan temperatur 21 kali dan 
jika lubang ditambah 10 maka 
temperature akan naik sebanya 21 kali 
sesuai persamaan diatas. 
b. Untuk lubang udara yang berpengaruh 
kedua adalah lubang Primary Hole-1 A 
yaitu selisih lubangnya dikurangi 6 
lubang maka temperature akan naik 9 
kali dan jika lubangnya ditambah 6 
maka temperatur akan berkurang 
sebanyak 9 kali dari lubang standar yang 
berjumlah 24 lubang dengan diameter 
8mm. 
c. Dan pengaruh terkecil terhadap 
temperatur terdapat pada Primary Hole-
2 B yaitu lubang standar yang berjumlah 
14 lubang dilakukan pengurangan 3 
lubang yang diameternya 10  dan 2 pada 
lubang berdiameter 12.5 perlakuan 
tersebut akan berdampak penurunan 
temperatur sebanyak 3 kali. begitupun 
sebaliknya, dilakukan penambahan 3 
lubang pada Primary Hole-2 yang 
berdiameter 10 dan penambahan lubang 
yang berdiameter 12.5 sebanyak dua 
lubang akan berdampak pada 
meningkatnya temperatur sebanyak 3 
kali. 
 Dari parameter Lama waktu bahan bakar 
habis didapat persamaan.  
Pers.RunsOutF = 20,1590 - 0,1629.A - 
0,3700.B - 0,6578.C +1,0691.A.B - 
0,3769.B.C + 0,5519.A.C -   0,7492.A2 + 
0,8750.B2 - 1,7962.C2 
a. Dapat di jelaskan bahwa lubang yang 
paling berpengaruh pada lamanya bahan 
bakar habis terdapat pada lubang Outer 
Hole C yang selisih lubangnya dikurangi 
10, dan penambahan 10 lubang dari 
lubang standar yang berjumlah 30 
lubang dengan diameter 10mm. Jika 
lubang dikurangi 10 lubang maka akan 
terjadi penambahan umur bahan bakar 6 
kali dan jika lubang ditambah 10 maka 
umur bahan bakar akan berkurang 
sejumlah  6 kali sesuai persamaan 
diatas. 
b. Untuk lubang udara yang berpengaruh 
kedua adalah lubang Primary Hole-2 B 
yaitu selisih lubangnya dikurangi 6 
lubang maka umur bahan bakar akan 
naik 3 kali dan jika lubangnya ditambah 
6 maka umur bahan bakar akan 
berkurang sebanyak 3 kali. Perlu 
diketahui bahwa lubang standar di 
Primary Hole-2 berjumlah 24 lubang 
dengan diameter 8mm. 
c. Dan pengaruh terkecil terhadap 
temperatur terdapat pada Primary Hole-
1 A yaitu lubang standar yang berjumlah 
14 lubang dilakukan pengurangan 3 
lubang yang diameternya 10  dan 2 pada 
lubang berdiameter 12.5 perlakuan 
tersebut akan berdampak meningkatnya 
temperatur sebanyak 0.1 kali. begitupun 
sebaliknya, dilakukan penambahan 3 
lubang pada Primary Hole-1 yang 
berdiameter 10 dan penambahan lubang 
yang berdiameter 12.5 sebanyak dua 
lubang akan berdampak pada 
menurunnya temperatur sebanyak 0.1 
kali. 
 
 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil dari grafik diatas y = 
378.33 + 0.1264x2 – 2.8761x & R² = 
0.6183, artinya Jika semua variabel 
bernilai nol akan menghasilkan y sebesar 
378.33, setiap kenaikan 1 x akan 
menaikkan nilai y sebesar X2 x 0.0696 
dan menurunkan nilai y sebesar X x 
0.412, juga dapat di simpulkan 
berdasarkan R2 yang bernilai sebesar 
0.6183 memberikan penjelasan bahwa 
pengaruh lubang yang ada pada saluran 
primer bisa dikatakan cukup karena nilai 
R2 nya 0.6183.  
 Dari pengujian yang dilakukan ternyata 
terdapat pengaruh dari jumlah lubang 
pada kompor yang divariasikan antara lain 
: 
  parameter temperature didapat 
persamaan.  
 
YTemp = 743,4982 - 9.84.A + 
3,5727.B + 21,49.C – 3,7593.A.B – 
6,4996.B.C + 10,9997.A.C + 
0,0292.A2 + 1,8339.B2 -   8,1213.C2  
- Outer Hole (C) (30 lubang dengan 
diameter 10mm) = Jika dikurangi 10 
lubang temperatur akan turun 21 poin, 
Jika ditambah 10 lubang temperature akan 
naik 21 poin. 
- Primary Hole-1 (A) (24 lubang dengan 
diameter 8mm) = jika dikurangi 6 lubang 
temperatur akan naik 9 poin, Jika 
ditambah 6 lubang temperature akan turun 
9 poin. 
- Primary Hole-2 (B) (14 lubang dengan 
diameter 10 dan 12.5mm) = jika dikurangi 
5 lubang temperatur akan turun 3 poin, 
Jika ditambah 5 lubang temperature akan 
naik 3 poin. 
Dari parameter Lama waktu bahan 
bakar habis didapat persamaan.  
Parameter waktu bahan bakar habis 
YRunsOutF (waktu bakar habis) =  
20,1590 - 0,1629.A - 0,3700.B – 
 0,6578.C + 1,0691.A.B – 0,3769.B.C 
+ 0,5519.A.C -  0,7492.A2 + 0,8750.B2 - 
1,7962.C2 
- Outer Hole (C) (30 lubang dengan 
diameter 10mm) = Jika dikurangi 10 
lubang temperatur akan naik 0.6 poin, 
Jika ditambah 10 lubang temperature akan 
turun 0.6 poin. 
- Primary Hole-1 (A) (24 lubang dengan 
diameter 8mm) = jika dikurangi 6 lubang 
temperatur akan naik 0.6 poin, Jika 
ditambah 6 lubang temperature akan turun 
0.6 poin. 
- Primary Hole-2 (B) (14 lubang dengan 
diameter 10 dan 12.5mm) = jika dikurangi 
5 lubang temperatur akan naik 0.3 poin, 
Jika ditambah 5 lubang temperature akan 
turun 0.3 poin. 
 Dari pengujian 27 kali didapatkan hasil 
pembakaran paling lama yaitu 25 menit, hasil 
tersebut menunjukkan awktu pembakaran 
lebih lama dibandingkan kompor standar 
yang hanya 16.5 menit. 25 menit didapt dari 
hasil modifikasi penambahan lubang pada 
Primary Hole-1 (A) menjadi 30 lubang dari 
yang sebelumnya 24 lubang, dan pada 
Primary Hole-2 (B) mengunakan lubang 
standar yaitu berjumlah 7 lubang 10mm dan 
6 lubang 12.5mm serta pengurangan lubang 
pada Outer Hole (C) 10 menjadi 20 lubang 
dengan diameter 10mm. sehingga didapatkan 
hasil “A3-B2-C1 = waktu unsteady 270 dt, 
steady 1250, fuel runs out 1520 dt, highest 
temperature 759 oC’’.  
 
5.2 Saran 
1. Dengan hasil yang sudah didapat 
harapannya penelitian bisa dilanjutkan ke 
riset selanjutnya untuk menentukan desain 
yang paling terbaik untuk kompor biomassa 
tersebut. 
2. Harapannya untuk riset selanjutnya 
untuk pengukuran hubungan antara suhu dan 
waktu bisa menggunakan Gas Analyzer 
untuk didapat hasil lebih detailnya. 
3. Untuk mendapatkan hasil maksimal 
pada suhu bisa digunakan kayu kaliandra 
untuk riset selanjutnya karena untuk titik 
panas api kaliandra diatas kayu lamtoro. 
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